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 انرحهم انحٍىي نهًهىثاخ انؼضىٌح فً يٍاِ يخهفاخ انصُاػاخ انُفطٍح 

 Bacillusتاسرخذاو تكرٍرٌا 

Biodegradation of organic pollutants in oil industry 

 waste water by Bacillus Bacteria 
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انًسرخهص 

نخفض  Bacillus apiarus  ،Bacillus filicolonicus ، Bacillus laterosporusكرٍرٌا اسرخذيد ب

انًهىثاخ انؼضىٌح يٍ يٍاِ انًخهفاخ نهرصرٌف انُهائً نًحطح ذصفٍح يخهفاخ انصُاػاخ انُفطٍح نًصفى 

وانكارتىٌ انؼضىي ( COD)انذورج فً تغذاد وخفض ذراكٍزها تذلانح انؼىايم انًرطهة انكًٍٍائً نلاوكسجٍٍ 

واس و 25ºفً انًخرثر تظروف حرارج ( TP)وانفسفىر انكهً ( TN)وانٍُرروجٍٍ انكهً ( TOC)انكهً 

 Bacillusار اظهرخ تكرٍرٌا ( Batch system)ساػح وتُظاو انذفؼح  18ونفررج  6.8-5.8هٍذروجًٍُ 

apiarus ،Bacillus filicolonicus,  وBacillus laterosporus  لذرج فً خفض ذركٍزCOD  تُسثح

فًٍا كاَد َسثح خفض ذركٍز % (73،82،84)تُسثح  TOCػهى انرىانً واَخفض ذركٍز % (82،88.5،94)

TN(86،91،81) % وتًؼُىٌح ػانٍحP<0.01  نكم انًؼايلاخ نفررج ثًاٍَح ػشر ساػح يؼايهح واظهرخ

وٌح ػانٍح خلال فررج ثًاٍَح ػشر ساػح يٍ وتًؼٍ% 100وتُسثح  TPانثكرٍرٌا كفاءج ػانٍح فً خفض ذركٍز 

.  انًؼايهح

Abstract 

Bacillus apiarus,  Bacillus filicolonicus  and Bacillus laterosporus were used to 

degrade organic pollutants from final discharge of Al Dura wastewater 

treatment plant in Baghdad and reduce their concentrations by measuring 

Chemical Oxygen Demand (COD), Total Organic Carbon (TOC), Total Nitrogen 

(TN) and Total Phosphorus (TP) in laboratories conditions of 25
o
 c, pH 5.8-6.8 in 

batch culture system and 18hr period treatment, the bacteria Bacillus apiarus,  

Bacillus filicolonicus and  Bacillus laterosporus showed ability to reduce COD 

concentration by(82, 88.5, 94)% and TOC concentration by (73, 82 ,84)%  and 

TN concentration reduced by (86, 91, 81)% in  18 hr period treatment with 

highly significant differences P<0.01 for all bacterial treatments, the bacteria in 

the current study showed high ability to reduce TP concentration by 100%  with 

highly significant differences P<0.01 for all bacterial treatments in 18hr period 

treatment. 

انًمذيح 

رؼذ ِخٍفبد اٌظٕبػبد إٌفطٍخ ِٓ اخطش أٛاع اٌّخٍفبد فً اٌجٍئخ اٌّبئٍخ ار رحٛي اٌؼذٌذ ِٓ اٌّشوجبد اٌسبِخ 

  Benzo anthraceneٚاٌّسشؽٕخ راد اٌزبثٍش اٌسٍجً ػٍى اٌظحخ اٌؼبِخ ٚاٌجٍئخ ِثً ِشوجبد 

Dinitrotoluene, trinitrotoluene, lignite [1] ،  ار رزىْٛ ٘زٖ اٌّخٍفبد ِٓ ِدّٛػخ وجٍشح ِٓ اٌّشوجبد

الاٌٍفبرٍخ ٚالاسِٚبرٍخ ٚاغٍجٙب ِٓ اٌّٛاد اٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ راد اٌسلاسً اٌىشثٍٛٔخ اٌطٌٍٛخ ٚ اٌّٛاد اٌؼؼٌٛخ 

ح اٌّؼمذح اٌزشوٍت ٚاٌزً رذخً اٌى اٌجٍئخ اٌّبئٍخ ِٓ خلاي رظشٌف ِخٍفبد اٌظٕبػبد إٌفطٍخ اٌى اٌٍّبٖ اٌسطحً

ٌلأٙبس ٚاٌجحٍشاد دْٚ ِؼبٌدخ ِٕبسجخ ِسججخ خًٍ فً رٛاصْ إٌظبَ اٌجٍئً ٚ٘لان اٌؼذٌذ ِٓ اٌىبئٕبد اٌّبئٍخ ٌّب 

.  [2]رحٌٛٗ ٘زٖ اٌّشوجبد ِٓ سٍّخ ػبٌٍخ 

رؼذ اٌجىزٍشٌب ِٓ الاحٍبء اٌّدٙشٌخ اٌىفٛءح فً ػٍٍّبد اٌّؼبٌدبد الاحٍبئٍخ ٌٍّبٖ اٌّخٍفبد ار رّزٍه اٌمذسح ػٍى 

ساص ِدّٛػخ وجٍشح ِٓ الأضٌّبد اٌّحٍٍخ اٌزً رؼًّ ػٍى رىسٍش اٌّٛاد اٌؼؼٌٛخ ٚاٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ ٚرحٌٍٛٙب اف
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اٌى ِٛاد اثسؾ ٚادِظبص اٌىثٍش ِٓ اٌؼٕبطش اٌثمٍٍخ ػٍى خذاس٘ب اٌخٍٛي اػبفخ اٌى أزشبس٘ب فً وً اٌدسُ 

ٌزىسٍش اٌّٛاد اٌؼؼٌٛخ اٌزائجخ ثفؼً أضٌّبرٙب  راد وفبءح ػبٌٍخ Bacillusٚرؼذ ثىزٍشٌب  ، اٌّبئً ّٚٔٛ٘ب اٌسشٌغ

فً اسزٙلان اٌىجشٌزبد  Chromatium  ٚBacillusفً دساسزُٙ لذسح ثىزٍشٌب [ 4]ٚلذ اثجذ  ، [3]اٌّحٍٍخ 

[ 5]ٚثٍٕذ دساسخ  ، ثشىً وجٍش اػبفخ اٌى إٌزشاد ٚإٌزشٌذ ِٓ اٌٍّبٖ اٌٍّٛثخ ٚخفغ رشاوٍض٘ب ثشىً وجٍش

ػٍى خفغ رشاوٍض اٌفٛسفبد ٚإٌزشاد ٚإٌزشٌذ ِٓ اٌٍّبٖ اٌٍّٛثخ ٚرحٌٍٛٙب اٌى حجٍجبد  Bacillusلذسح ثىزٍشٌب 

.  غزائٍخ ِخضٚٔخ داخً خلاٌب٘ب

 Bacillus filicolonicus, Bacillus apiarus, Bacillusرٙذف اٌذساسخ اٌحبٌٍخ لاخزجبس وفبءح اٌجىزٍشٌب 

laterosporus, ِٓ ٍِبٖ ِخٍفبد اٌظٕبػبد إٌفطٍخ ٌّظفى اٌذٚسح ثذلاٌخ رشاوٍض  فً اخزضاي رشاوٍض اٌٍّٛثبد

( TN)ٚإٌبٌزشٚخٍٓ اٌىًٍ ( TOC)ٚ اٌىبسثْٛ اٌؼؼٛي اٌىًٍ ( COD)اٌّزطٍت اٌىٍٍّبئً ٌلاٚوسدٍٓ 

.  (TP)ٚاٌفسفٛس اٌىًٍ 

انًىاد وطرائك انؼًم 

 Nutrient agar, Nutrient broth, Pseudomonas agar, Blood agar ,:الاوساط انزرػٍح انًسرخذيح .1

base, Simmon citrate agar, Nitrate broth, Peptone water, Trypton soy broth, Starch 

agar, Casein agar, Nutrient gelatin, Urea agar, Brain heart infusion agar, Glucose – 

Phosphate broth. 

  اخجًغ انؼٍٍ .2

خّؼذ ّٔبرج ِٓ ٍِبٖ ِخٍفبد اٌزظشٌف إٌٙبئً ٌّحطخ رظفٍخ ٍِبٖ ِخٍفبد اٌظٕبػبد إٌفطٍخ ٌّظفى  - أ

سشحذ ٚػمّذ ثبسزخذاَ خٙبص  ، ٌزش 10سؼخ  Polyethyleneاٌذٚسح فً ثغذاد ثٛسبؽخ لٕبًٔ ثلاسزٍىٍخ 

ي ردبسة خفغ ِبٌىشْٚ لاسزخذاِٙب ف 0.45ثبسزخذاَ اٚساق رششٍح ثحدُ ثمٛة ( Vacuum)اٌزفشٌغ 

 . رشاوٍض اٌّٛاد اٌؼؼٌٛخ ٚاٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ

خّغ ٚاحذ وٍٍٛ غشاَ ِٓ اٌزشاة اٌٍّٛس ثّخٍفبد ٚلٛد اٌذٌضي ثبٌمشة ِٓ ٌِٛذ دٌضي وٙشثبئً ٌغشع  - ب

ػضي اٌجىزٍشٌب ار رؼذ ٘زٖ اٌزشة اٌٍّٛثخ ثٍئخ ِٕبسجخ ٌٍؼذٌذ ِٓ الاخٕبط اٌجىزٍشٌخ اٌّحطّخ ٌٍّٛاد 

 . اٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ

ٚصْ ٚاحذ غشاَ ِٓ ّٔٛرج اٌزشثخ ٚٚػغ فً أجٛة اخزجبس صخبخً ِؼمُ حبٚي ػٍى  :ي ٚرٍّٕخ اٌجىزٍشٌبػض .3

10رسؼخ ٍٍٍِزش ِٓ اٌّبء اٌّمطش اٌّؼمُ ثٛالغ رخفٍف 
-1

10ٚرىًّ اٌزخبفٍف اٌى  
-2

  ٚ10
-3

ٚػؼذ الأبثٍت فً  ، 

 ، (spore)اٌخؼشٌخ غٍش اٌّىٛٔخ ٌٍسجٛس  دلٍمخ ٌمزً اٌخلاٌب اٌجىزٍشٌخ 20ٌفزشح َ 80 حشاسح حجسدحّبَ ِبئً ة

ٚحؼٕذ الاؽجبق  Nutrient agarٍٍٍِزش ِٓ وً رخفٍف ٚ ٔشش ػٍى ؽجك صخبخً ِؼمُ ٌحٛي ٚسؾ  0.1أخز 

ثؼذ ظٙٛس اٌّسزؼّشاد رُ ػًّ اٌّسحبد ٚطجغٙب ثظجغخ وشاَ ٌزشخٍض .  ٌّذح سجؼخ اٌبَ  °َ 30ثحشاسح 

رُ رٕمٍخ  ، ٚلؼٙب ثبٌخٍٍخ اٌجىزٍشٌخ ثبٌّدٙش اٌؼٛئً اٌّشوتاٌخلاٌب اٌجىزٍشٌخ اٌخؼشٌخ ٚاٌسجٛساد َٚ

ٚثطشٌمخ اٌزخطٍؾ ٚوشسد اٌؼٍٍّـخ ٌٍحظٛي  Nutrient agarاٌّسزؼّشاد ثؼًّ ِضاسع ثبٌٔٛخ ٚ ٔمٍٙب اٌى ٚسؾ 

ػٍى ٚسؾ  Slantػٍى ِسزؼّشاد ٔمٍخ ٌٍجىزٍشٌب ٚ حفؼذ اٌّسزؼّشاد إٌمٍخ ثبٔبثٍت صخبخٍخ ِؼمّخ ٚثشىً 

Nutrient agar [6،7]ٚخذدد اٌؼضلاد وً اسجٛػٍٓ  10َ دسخخ حشاسحٚة . 

 .  [8]ثبسزخذاَ الاخزجبساد اٌجبٌٛوٍٍّبئٍخ ٚفمب ٌّب ٚطف ِٓ لجً  Bacillusثىزٍشٌب  شخظذ: ذشخٍص انثكرٍرٌا .4

حساب ػذد انخلاٌا انثكررٌح   .5

 Hemocytometerحسجذ اػذاد اٌخلاٌب اٌجىزٍشٌخ فً ٚاحذ ٍٍٍِزش ِٓ اٌؼبٌك اٌجىزٍـشي ثبسزخذاَ ؽشٌمـخ 

(counting chumber) [9 ]حست اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخ ٚ: 

  10×  4× ِشثؼبد 4ػذد اٌخلاٌب فً ( = ٍٍٍِزش/خٍٍخ)ػذد اٌجىزٍشٌب 

 ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف   COD ٚ TOC  ٚTN   ٚTP  لٍسذ رشاوٍض اٌؼٛاًِ  :انفحىصاخ انكًٍٍائٍح أنًخرثرٌح .6

إٌٙبئً ٌّحطخ رظفٍخ ٍِبٖ اٌّخٍفبد ٌّظفى اٌذٚسح فً ثغذاد لجً ٚثؼذ اٌّؼبٍِخ ثبٌجىزٍشٌب إٌّزخجخ ٚاػزّذد 

 . [10]ؽشق اٌزحًٍٍ اٌمٍبسٍخ اٌؼبٌٍّخ 

اسزخذِذ دٚاسق صخبخٍخ ٔظٍفخ ِٚؼمّخ سؼخ ٚاحذ ٌزش حبٌٚخ ػٍى ػٍٕبد ٍِبٖ ِؼمّخ ِٓ اٌزظشٌف  :انرجارب .7

ٍٍٍِزش ٚاٌّؼبف اٌٍٙب ػششح ٍٍٍِزش ِٓ اٌّضسػخ  990إٌٙبئً ٌّحطخ رظفٍخ اٌّخٍفبد ٌّظفى اٌذٚسح ٚثٛالغ 

 acillus filicolonicus, Bacillus apiarus, Bacillusاٌجىزٍشٌخ إٌمٍخ ٌٚىً ٔٛع ثىزٍشي 

laterosporus,  ٍٍٍِزش ٌىً ٔٛع ٚثٛالغ ثلاس ِىشساد ِغ /خٍٍخ (1200-900)ٚثىثبفخ ّٔٛ ثىزٍشي ثحذٚد
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ٌٚفزشح ثّبٍٔخ ػشش  Air pumpرُ رٌٙٛخ اٌذٚاسق ثبسزخذاَ ِؼخخ ٘ٛاء  ، ِٓ اٌجىزٍشٌب ِٖؼبٍِخ اٌسٍطشح اٌخبًٌ

اسثغ سبػبد ٚ ثّبٍٔخ ػشش سبػخ ثؼذ رششٍحٙب ٌمٍبط رشاوٍض ،  سبػخ ٚاخزد ّٔبرج ٌٍفحض ثؼذ فزشاد سبػزٍٓ

COD ، TOC ، TN ، TP ٚاخزٍشد فزشاد اٌّؼبٍِخ ٌّلائّزٙب ٌسبػبد اٌؼًّ فً اٌّخزجشاد . 

%  100× اٌزشوٍض الاًٌٚ / اٌزشوٍض إٌٙبئً –اٌزشوٍض الاًٌٚ = ٔسجخ اٌخفغ  

 Analysis of Variationِبي اخزجبس رحًٍٍ اٌزجبٌٓ رُ رحًٍٍ إٌزبئح احظبئٍـب ثبسزغ :انرحهٍم الاحصائً  .8

(ANOVA  ) ًٚثبسزخذاَ اٌجشٔبِح الاحظبئSPSS [11] . 

انُرائج وانًُالشح 

اٌّؼضٌٚخ ِٓ ػٍٕخ رشاة ٍِٛس ثّخٍفبد ٚلٛد اٌذٌضي ثبٌمشة ِٓ  Bacillusأٛاع ثىزٍشٌب ( 1)ٌٛػح خذٚي 

 B. apiarus, B. filicolonicus  ٚB. laterosporusٌِٛذح دٌضي وٙشثبئٍخ ار رُ ػضي ٚرشخٍض الأٛاع 

ػضٌخ  18ٚفً دساسخ سبثمخ رُ رشخٍض .  (1)ٚثبلاػزّبد ػٍى الاخزجبساد اٌىٍّٛحٌٍٛخ اٌّٛػحخ فً خذٚي 

ِٓ اٌزشة اٌٍّٛثخ ثبٌّخٍفبد إٌفطٍخ ٚصٌٛد اٌسٍبساد ار اْ ٌٙزٖ اٌجىزٍشٌب اٌمذسح ػٍى افشاص  Bacillusٌجىزٍشٌب 

اٌٍزاْ ٌؼّلاْ ػٍى رحطٍُ اٌىثٍش ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼٌٛخ ٚاٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ  Catalase  ٚProteaseأضًٌّ 

.  [12]اٌّزٛاخذح فً ٘زٖ اٌزشة اٌٍّٛثخ 

  Bacillusَرائج الاخرثاراخ انكًٍىحٍىٌح نرشخٍص اَىاع تكرٍرٌا  :(1)جذول 

B. laterosporus B. filicolonicus B. apiarus انثكرٍرٌا 

َىع انفحص 

+ - - LV (egg yolk) reaction 

- - + Citrate utilization 

- - - V-P reaction 

+ + + Nitrate reduction 

+ - - Indole production 

- + + Growth in 7% NaCl 

- + + Starch hydrolysis 

+ + + Casein hydrolysis 

+ + + Gelatin hydrolysis 

- - + Urease activity 

- + + Haemolysis (blood agar) 

+ + + Catalase 
 

ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف إٌٙبئً ٌّحطخ ( TOC)ٔسجخ خفغ رشوٍض اٌىبسثْٛ اٌؼؼٛي اٌىًٍ ( 2)ٌٛػح خذٚي 

 Bacillus filicolonicus, Bacillusسبػخ ِؼبٍِخ ثجىزٍشٌب  (2،4،18)رظفٍخ ِخٍفبد ِظفى اٌذٚسح ثؼذ فزشح

apiarus, Bacillus laterosporus ار وبْ رشوٍضTOC   ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف إٌٙبئً ٌّحطخ رظفٍخ

ثؼذ  خضء ثبٌٍٍّْٛ 95 ، 95 ،92ٚأخفغ اٌى خضء ثبٌٍٍّْٛ  150اٌّخٍفبد ٌّظفى اٌذٚسح لجً اٌّؼبٍِخ 

ٌب خضء ثبٌٍٍّْٛ ثبسزخذاَ اٌجىزٍش 48ٚ  56, 70سبػزٍٓ ِٓ اٌّؼبٍِخ ٚثؼذ اسثؼخ سبػبد أخفغ اٌزشوٍض اٌى 

ٚ  82, 73خضء ثبٌٍٍّْٛ ٚثٕسجخ خفغ  17ٚ  19, 28ػٍى اٌزٛاًٌ ٚثؼذ ثّبٍٔخ ػشش سبػخ اطجح اٌزشوٍض 

.  ِمبسٔخ ثمجً اٌّؼبٍِخ P<0.01ػٍى اٌزٛاًٌ ٚثّؼٌٕٛخ ػبٌٍخ % 84

ساػح تثكرٍرٌا  18و  4, 2نًٍاِ يخهفاخ يصفى انذورج تؼذ يؼايهح   َسثح خفض ذركٍز انكارتىٌ انؼضىي انكهً :(2)جذول 

Bacillus  

لثم انًؼايهح  انًؼايهح خ

جزء تانًهٍىٌ 

َسثح انخفض تؼذ  تؼذ انًؼايهح جزء تانًهٍىٌ

 ساػح 18 ساػح 4 ساػح 2 %ساػح  18

1 Control 150 150 148 140 7 

2 Bacillus apiarus 150 92 70  ±8.66 * 28  ±2.89 ** 73 

3 Bacillus filicolonicus 150 95 56  ±5.29 ** 19  ±3.61 ** 82 

4 Bacillus laterosporus, 150 95 48  ±14.4 * 17  ±11.5 ** 84 

الاَحراف انًؼٍاري ± انُرائج ذًثم انًؼذل 

 يمارَح تمثم انًؼايهح (P<0.01)ذًثم فروق ػانٍح يؼُىٌح **  

 يمارَح تمثم انًؼايهح (P<0.05)ذًثم فروق يؼُىٌح *   

ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف إٌٙبئً ( COD)ٔسجخ خفغ رشوٍض اٌّزطٍت اٌىٍٍّبئً ٌلاٚوسدٍٓ ( 3)ٌٛػح خذٚي 

 ,Bacillus filicolonicusسبػخ ِؼبٍِخ ثجىزٍشٌب  (18، 2،4)ٌّحطخ رظفٍخ ِخٍفبد ِظفى اٌذٚسح ثؼذ فزشح 

Bacillus apiarus, Bacillus laterosporus ر وبْ رشوٍض اCOD   ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف إٌٙبئً ٌّحطخ

خضء  2000ٚ  2033, 1998خضء ثبٌٍٍّْٛ ٚأخفغ اٌى  2100رظفٍخ اٌّخٍفبد ٌّظفى اٌذٚسح لجً اٌّؼبٍِخ 
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خضء  1300ٚ  1317, 1583ثبٌٍٍّْٛ ثؼذ سبػزٍٓ ِٓ اٌّؼبٍِخ ٚثؼذ اسثؼخ سبػبد أخفغ اٌزشوٍض اٌى 

خضء ثبٌٍٍّْٛ ثٕسجخ خفغ  133ٚ  240, 383ٌب ػٍى اٌزٛاًٌ ٚثؼذ ثّبٍٔخ ػشش سبػخ ثبٌٍٍّْٛ ثبسزخذاَ اٌجىزٍش

. ِمبسٔخ ثمجً اٌّؼبٍِخ P<0.01ػٍى اٌزٛاًٌ ٚثّؼٌٕٛخ ػبٌٍخ % (94 ،82،88.5)

ساػح تثكرٍرٌا ( 18، 2،4) نًٍاِ يخهفاخ يصفى انذورج تؼذ يؼايهح  َسثح خفض ذركٍز انًرطهة انكًٍٍائً نلاوكسجٍٍ :(3)جذول 

Bacillus  

لثم انًؼايهح  انًؼايهح خ

جزء تانًهٍىٌ 

َسثح انخفض تؼذ  تؼذ انًؼايهح جزء تانًهٍىٌ

 ساػح 18 ساػح 4 ساػح 2 %ساػح   18

1 Cont. 2100 2085 2085 1905 9 

2 Bacillus apiarus 2100 1998 1583  ±125.8 * 383  ±28.8 ** 82 

3 Bacillus filicolonicus 2100 2033 1317  ±28.8 * 240  ±17.3 ** 88.5 

4 Bacillus laterosporus, 2100 2000  ±21.02 * 133  ±57.7 ** 94 
الاَحراف انًؼٍاري ± انُرائج ذًثم انًؼذل 

 يمارَح تمثم انًؼايهح (P<0.01)ذًثم فروق ػانٍح يؼُىٌح **  

 يمارَح تمثم انًؼايهح (P<0.05)ذًثم فروق يؼُىٌح *   

ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف إٌٙبئً ٌّحطخ رظفٍخ ( TN)ٔسجخ خفغ رشوٍض إٌٍزشٚخٍٓ اٌىًٍ ( 4)ٌٛػح خذٚي 

 Bacillus filicolonicus, Bacillusسبػخ ِؼبٍِخ ثجىزٍشٌب  (2،4،18)ِخٍفبد ِظفى اٌذٚسح ثؼذ فزشح 

apiarus, Bacillus laterosporus  ار وبْ رشوٍضTN  ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف إٌٙبئً ٌّحطخ رظفٍخ اٌّخٍفبد

خضء ثبٌٍٍّْٛ ثؼذ سبػزٍٓ ِٓ  290ٚ  288, 297خضء ثبٌٍٍّْٛ ٚأخفغ اٌى  320ٌّظفى اٌذٚسح لجً اٌّؼبٍِخ 

خضء ثبٌٍٍّْٛ ثبسزخذاَ اٌجىزٍشٌب ػٍى  177ٚ  160, 193اٌّؼبٍِخ ٚثؼذ اسثؼخ سبػبد أخفغ اٌزشوٍض اٌى 

ػٍى اٌزٛاًٌ %  (86،91،81)خضء ثبٌٍٍّْٛ ثٕسجخ خفغ  62ٚ  28, 45ٍٔخ ػشش سبػخ اٌزٛاًٌ ٚثؼذ ثّب

. ِمبسٔخ ثمجً اٌّؼبٍِخ P<0.01ٚثّؼٌٕٛخ ػبٌٍخ 

  Bacillusساػح تثكرٍرٌا  18و  4, 2نًٍاِ يخهفاخ يصفى انذورج تؼذ يؼايهح   َسثح خفض ذركٍز انٍُرروجٍٍ انكهً :(4)جذول 

لثم انًؼايهح  انًؼايهح خ

جزء تانًهٍىٌ 

َسثح انخفض تؼذ  تؼذ انًؼايهح جزء تانًهٍىٌ

 ساػح 18 ساػح 4 ساػح 2 %ساػح   18

1 Cont. 320 320 320 302 6 

2 Bacillus apiarus 320 297 193  ±11.5 ** 45  ±8.66 ** 86 

3 Bacillus filicolonicus 320 288 160  ±17.3 ** 28  ±2.89 ** 91 

4 Bacillus laterosporus, 320 290  ±11.5 ** 62  ±2.89 ** 81 

الاَحراف انًؼٍاري ± انُرائج ذًثم انًؼذل 

 يمارَح تمثم انًؼايهح (P<0.01)ذًثم فروق ػانٍح يؼُىٌح **  

 يمارَح تمثم انًؼايهح (P<0.05)ذًثم فروق يؼُىٌح *   

ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف إٌٙبئً ٌّحطخ رظفٍخ ِخٍفبد ( TP)ٔسجخ خفغ رشوٍض اٌفسفٛس اٌىًٍ ( 5)ٌٛػح خذٚي 

 ,Bacillus filicolonicus, Bacillus apiarusسبػخ ِؼبٍِخ ثجىزٍشٌب (18، 2،4)ِظفى اٌذٚسح ثؼذ فزشح 

Bacillus laterosporus  ار وبْ رشوٍضTP  ٌؼٍٕخ ٍِبٖ اٌزظشٌف إٌٙبئً ٌّحطخ رظفٍخ اٌّخٍفبد ٌّظفى

خضء ثبٌٍٍّْٛ ثؼذ سبػزٍٓ ِٓ اٌّؼبٍِخ  125ٚ  132, 122خضء ثبٌٍٍّْٛ ٚأخفغ اٌى  150اٌذٚسح لجً اٌّؼبٍِخ 

خضء ثبٌٍٍّْٛ ثبسزخذاَ اٌجىزٍشٌب ػٍى اٌزٛاًٌ ٚثؼذ ثّبٍٔخ  62ٚ  70, 73ٚثؼذ اسثؼخ سبػبد أخفغ اٌزشوٍض اٌى 

 P<0.01ػٍى اٌزٛاًٌ ٚثّؼٌٕٛخ ػبٌٍخ % (100 ، 100 ،100)خضء ثبٌٍٍّْٛ ثٕسجخ خفغ  0ٚ  0, 0ػشش سبػخ 

. ِمبسٔخ ثمجً اٌّؼبٍِخ

 Bacillusساػح تثكرٍرٌا  18و  4, 2نًٍاِ يخهفاخ يصفى انذورج تؼذ يؼايهح   َسثح خفض ذركٍز انفسفىر انكهً :(5)جذول 

لثم انًؼايهح  انًؼايهح خ

جزء تانًهٍىٌ 

 18َسثح انخفض تؼذ  تؼذ انًؼايهح جزء تانًهٍىٌ

 ساػح 18 ساػح 4 ساػح 2 %ساػح  

1 Cont. 150 150 150 148 1.5 

2 Bacillus apiarus 150 122 73  ±2.31 * 0  ±0.0 ** 100 

3 Bacillus filicolonicus 150 132 70  ±8.6 * 0  ±0.0 ** 100 

4 Bacillus laterosporus, 150 125 62  ±2.89 * 0  ±0.0 ** 100 

الاَحراف انًؼٍاري ± انُرائج ذًثم انًؼذل 

 يمارَح تمثم انًؼايهح (P<0.01)ذًثم فروق ػانٍح يؼُىٌح **  

 يمارَح تمثم انًؼايهح (P<0.05)ذًثم فروق يؼُىٌح *   

 TOC  ٚCOD  ٚTP وفبءح وجٍشح فً خفغ رشاوٍض Bacillus laterosporusأظٙشد إٌزبئح اْ ٌجىزٍشٌب 

ِٓ ٍِبٖ ِخٍفبد % TN 81ػٍى اٌزٛاًٌ فٍّب وبٔذ ٔسجخ خفغ رشوٍض % )100 ، 94 ،84(ٚثٕسجخ خفغ 

اٌظٕبػبد إٌفطٍخ ٌّحطخ رظفٍخ اٌّخٍفبد فً ِظفى اٌذٚسح خلاي ثّبٍٔخ ػشش سبػخ ِؼبٍِخ ٚثّؼٌٕٛخ ػبٌٍخ  
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P<0.01 فً دساسزُٙ لذسح ثىزٍشٌب [ 13]اثجذ . ِمبسٔخ ثمجً اٌّؼبٍِخBacillus  فً رحطٍُ اٌّشوجبد

ار اثجزٛا [ 14]وزٌه رٛافمذ إٌزبئح ِغ , اسثٍٛٔخ ٌٍّخٍفبد إٌفطٍخ ٚاسزٙلاوٙب فً ػٍٍّبد إٌّٛ ٚاٌزىبثشاٌٍٙذسٚن

ػٍى رحطٍُ اٌّشوجبد اٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ فً اٌٍّبٖ اٌٍّٛثخ ٚخفغ  B. laterosporusفً دساسزُٙ لذسح ثىزٍشٌب 

 TOC  ٚCODسح فً خفغ رشاوٍض لذ Bacillus filicolonicusاظٙشد ثىزٍشٌب %. 90رشوٍض٘ب ثٕسجخ 

ػٍى اٌزٛاًٌ % 91ٚ  100ثٕسجخ  TP  ٚTNػٍى اٌزٛاًٌ ٚوفبءح وجٍشح فً خفغ رشاوٍض % 88.5ٚ  82ثٕسجخ 

 Bacillusلذسح ثىزٍشٌب [ 15]ِمبسٔخ ثمجً اٌّؼبٍِخ فمذ اثجذ  P<0.01خلاي ثّبٍٔخ ػشش سبػخ ٚثّؼٌٕٛخ ػبٌٍخ 

 ،ٚاٌؼؼٌٛخ فً اٌزشة اٌٍّٛثخ ٚخفغ رشاوٍض اٌٍّٛثبد إٌفطٍخ ثشىً وجٍشفً رحطٍُ اٌّشوجبد اٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ 

( 73،82،86 (ثٕسجخ TOC  ٚCOD  ٚTN لذسح فً خفغ رشاوٍض  Bacillus apiarusٚ اظٙشد ثىزٍشٌب  

 P<0.01خلاي ثّبٍٔخ ػشش سبػخ ِؼبٍِخ ٚثّؼٌٕٛخ ػبٌٍخ % 100ثٕسجخ  TNاٌزٛاًٌ ٚخفغ رشوٍض ػٍى % 

. ِمبسٔخ ثمجً اٌّؼبٍِخ

إٌّزخجخ ٌٍذساسخ فً خفغ رشاوٍض اٌٍّٛثبد  Bacillusاظٙشد ٔزبئح اٌذساسخ اٌحبٌٍخ اٌمذسح اٌؼبٌٍخ ٌجىزٍشٌب  

اٌٍزاْ ٌؼّلاْ ػٍى رحطٍُ اٌىثٍش  Catalase  ٚProteaseإٌفطٍخ ار اْ ٌٙزٖ اٌجىزٍشٌب اٌمذسح ػٍى افشاص أضًٌّ 

H2PO4ٌفسفٛس ٚاٌّزّثٍخ ثّشوجبد ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼٌٛخ ِٚشوجبد ا
-

  ٚHPO4
-2

  ٚPO4
-3

ِٚشوجبد إٌٍزشٚخٍٓ  

 .B. filicolonicus  ٚBاثجذ لذسح ثىزٍشٌب [ 17]ٚفً دساسخ . [ 16]وبلاٍَِٛٔٛ ٚإٌزشاد ٚإٌزشٌذ ٚالاٍِٛٔب 

laterosporus  ٌُػٍى أزبج أضhydrogenase  اٌزي ٌؼًّ ػٍى رحطٍُ اٌّٛاد اٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ فً اٌزشة

ار رؼزّذ اٌجىزٍشٌب فً ٔشبؽبرٙب اٌزحٍٍٍٍخ ٌٍّٛاد اٌؼؼٌٛخ ػٍى اسبط احزٍبخبرٙب ٌؼٕبطش ِّٙخ فً ػٍٍّخ , اٌٍّٛثخ

وبسثْٛ ٚاٌٍٙذسٚخٍٓ ٚ الاٚوسدٍٓ ٚ إٌزشٚخٍٓ ٚاٌفسفٛس ٚ اٌىجشٌذ وبي Macroelements  إٌّٛ ٚالأمسبَ

وبٌىبٌسٍَٛ ٚاٌحذٌذ ٚاٌجٛربسٍَٛ ٚاٌظٛدٌَٛ ٚاٌّغٕسٍَٛ  Microelementsرٌه رحزبج اٌى ػٕبطش ثبٌٔٛخ ن

ار رؼًّ اٌجىزٍشٌب ػٍى رىسٍش اٌسلاسً اٌطٌٍٛخ ٌٍّٛاد  ، ٚثؼغ اٌّؼبدْ وبٌىٛثٍذ ٚإٌّغٍٕض ٚإٌٍىً ٚاٌضٔه

ٚ ِٓ ِلاحظخ  ، [18]دسٚخٍٓ اٌؼؼٌٛخ فً سجًٍ اٌحظٛي ػٍى ػٕظش اٌىبسثْٛ ٚرحشٌش الاٚوسدٍٓ ٚاًٌٙ

إٌزبئح ٔلاحع الأخفبع اٌطفٍف ثزشاوٍض اٌّزطٍت اٌىٍٍّبئً ٌلاٚوسدٍٓ ٚاٌىبسثْٛ اٌؼؼٛي اٌىًٍ ٚإٌزشٚخٍٓ 

وزٌه اْ  ،اٌىًٍ ٚاٌفسفٛس اٌىًٍ ٌّؼبًِ اٌسٍطشح ٚ٘زا ٔبرح ثفؼً اٌزٌٙٛخ ٚرٕشٍؾ ػٍٍّبد الاوسذح اٌىٍٍّبئٍخ 

س اٌىجٍش فً صٌبدح فبػٍٍخ اٌجىزٍشٌب ٚرٕشٍطٙب لافشاص الأضٌّبد اٌّحٍٍخ ٚاٌّحطّخ ٌضٌبدح رشاوٍض الاٚوسدٍٓ الاس

.  [19]ٌٍّٛاد اٌٍٙذسٚوبسثٍٛٔخ فً ػٍٕخ اٌذساسخ 

ػٍى رحطٍُ  B. filicolonicus, B. apiarus, B. laterosporusوّب اظٙشد إٌزبئح اٌمذسح اٌؼبٌٍخ ٌجىزٍشٌب 

خلاي ثّبٍٔخ ػشش سبػخ ِٓ % TP 100ٚاسزٙلان ِشوجبد اٌفسفٛس ار وبٔذ ٔسجخ خفغ اٌفسفٛس اٌىًٍ 

ِمبسٔخ ثمجً اٌّؼبٍِخ ٌٚىً ٔٛع ثىزٍشي ار رّزٍه ٘زٖ اٌجىزٍشٌب اٌمذسح ػٍى  P<0.01اٌّؼبٍِخ ٚثّؼٌٕٛخ ػبٌٍخ 

ٌؼًّ ػٍى ار  [20]ساوٍض ِشوجبد اٌفسفٛسفبػٍٍخ وجٍشح فً خفغ داٌزي ٌٗ  hydroxybutyrateافشاص أضٌُ 

ار رمَٛ  ، [21]رحًٌٛ ٘زٖ اٌّشوجبد اٌى طٍغخ اثسؾ رّىٓ اٌخٍٍخ اٌجىزٍشٌخ ِٓ الاسزفبدح ِٕٙب فً ػٍٍّبد إٌّٛ 

.  [22]اٌجىزٍشٌب ثبسزٙلان اٌفسفٛس فً ػٍٍّبد ثٕبء خذاس٘ب اٌخٍٛي ٚثٕبء اٌسىشٌبد اٌّزؼذدح داخً خلاٌب٘ب 
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